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L* invention concerne un precede pour appliquer en une 
^tape, par voie ^lectrostatique, un enduit qui se pr^sente en 
plusieurs couches distinctes de matiere d'enduction ; elle se rap- 
porte aussi h une composition d^enduction, constituee par un melan- 
5 ge de poudres fines, uti.lisable dans ce proced^. 

La^julverisation electrostatique de poudres et le depfit 
electrostatique de poudres, par lit fluidis^, sont des proc<§d4s 
bien connus. Le premier procede implique I'^tablissement d*un 
chaniD ^lectrique, h I'interieur d»un canon h oulv^riser ou d'un 
10 autre dispositif, caoable de charger les particules de poudre. La 
charge, conferee h la particule, dirige celle-ci et provoque son 
d^pot sur I'objet desire ; dans de nombreux cas, on obtient ainsi 
un revStement completement uniforme sur I'objet entier, mSme iors- 
que le canon a pulveriser electrostatique est dirige vers une seule 
15 face de l*objet. 

La charge electrique, donnee a une particule pendant 1* 
enduction par voie electrostatique, peut etre representee oar la 
formule generale : q * kE a"^, dans iaquelle k est un facteur qui 
depend de la nature et de la forme de la particule, est le champ 
20 electrique regnant dans la zone de charge et a est le rayon moyen 
de la particule. \ 

La charge electrique depend done de I'intensite du 
champ (E ) et de la surface superf icielle (done du rayon) de la 
particule. Plus la particule est petite et plus est grande la char- 
2b ge electrique relativement a la masse de la particule, cette masse 
etant proportionnelle a a"^* Chaque oarticule chargee pendant I'en- 
duction electrostatique, par exemple par pulverisation, est soumise 
a une force Electrostatique F = qE, ob E est le champ Electrique 
existant autour de la particule a un moment donne. 
30 Dans la technique de oulverisation electrostatique, la 

poudre est chargee et adhere a un support chauffs ou non, pendant 
un temps qui est genEralement suffisant pour que I'on puisse trans- 
. porter I'objet rev§tu jusqu'^ un four. Une cuisson ou un durcisse- 
ment, effectue ensuite dans le four, transforme la poudre en un 
35 rev§tement lisse, uniforme, qui possMe les caracteristiques recher- 
chEes. Le procedE d 'enduction Electrostatique prEsente de nombreux 
avantages ; en particulier, aucun solvant n'est mis en jeu, done 
aucun frais dO au solvant n'est ajoutE, et I'opEration est plus 
sOre. En gEneral, on peut rEcuperer la poudre en exces dans la 
40 cabine de pulvErisation et la rEutiliser, ce qui, avec le peu de 
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surdosage en jeu, fait que la perte de poudre est presque n^gli- 
geable* Dans de nombreux cas, un revStement d'^paisseur notable 
peut Stre r^^alis^ en une seule operation, alors que dans 1* ope- 
ration de peinture classique, il faut deposer plusieurs revete- 
5 ments oour produire la mSme ^oaisseur. 

Selon I'art anterieur, on ne peut pas appllquer, par 
des moyens Electros tatiques, une couche de mati^re conduc trice, 
par exemple d'un metal comme le zinc, car la conduc tivite de la 
poudre orovoque un court-circuit age de 1 'appareillage electros ta- 

10 tique. C'est ainsi que dans I'art ant'lrieur, lorsque I'on souhai- 
tait deooser des couches superposdes de diverses substances com- 
prenant au moins une matiere conductrice, on appliquait s^pare- 
ment ces couches, en utilisant un dispositif d 'application non- 
electrostatique pour deposer la matiere conductrice. 

15 A c6te de cet inconvenient, les methodes electrostatiques" 

de I'art anterieur, pour le depdt de revStement, pr^sentent un 
autre desavantage lors de 1' application de plusieurs enduits sur 
un suoport, avec etapes de cuisson entre les etapes d' endue tion* 
Ces ooerations d'enduction cumul4es produisent generalement un re- 

20 vitement final fait de nombreuses couches qui adherent si peu les 
unes aux autres qu'un defeuilletage peut se produire. 

Selon I'art anterieur, on utilise des melanges de mati^- 
res polymeres, par exemple des polym^res durcis sables a chaud, et 
certains metaux en poudre pour fournir des effets d^coratifSq Par 

25 exenole, des fabricants de mobilier pulv^risent f requemment,. par 
voie el9Ctrostatique, un melange de resine epoxy pulverulent et 
de bronze ou dlalurninium en copeaux, rriis en poudre ; leAelange des 
Doudres sur le mobilier contient environ 2% en poids de m^tal* Dans 
les deux cas, le metal se deplace vers la surface de I'enduit pen- 

30 dant I'etape de cuisson, ce qui donne un fini metallique de bel 
effet. 

Le brevet franga is n** 1 261 473 decrit la pulverisation 
par voie electros tatique d'un polym&re tel qu'un ester de cellulose. 
Ce brevet ajoute que de 1' aluminium en poudre peut etre incorpore, 
35 a la poudre de plas tique, pour en amdliorer 1' aptitude h se char- 
• ger. Ceoendant, bien qu*il n'indique pas la quantite d* aluminium h 
ajouter h 1' ester de cellulose ou h du polyethylene, et il est clair 
qu'il s'agit de relativement petites quantites, car il suffit de 
txhs petites proportions d* aluminium finement divis4 pour changer 
40 Inaptitude ^- la charge de la poudre de polymfere. De plus, mSrae des 
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CGS, les polymeres de constante di^lectrique plus elevee doivent 
presenter un poids sp^cifique nettement sup^rieur, par exemple 
qui difffere d'un facteur d'au moins 0,1, de ceiui d'un polymfere, 
dont la constante di^lectrique est plus basse* D'un autre c8t^, 

5 lorsque la composition d'enduction comprend ces metaux conducteurs 
et ces polymeres non-conducteurs, le poids specif ique du metal 
conducteur doit &tre au moins trois fois et de preference quatre 
fois celui du polymfere non-conducteur. Des elements conducteurs, 
non-m^talliques, peuvent aussi itre utilises dans les compositior)s 

10 de durcissement selon 1' invention ; lorsqu*ils sont m^lang^s \ 
des polymferes non-conducteurs, leur poids specif ique doit &tre 
d'au moins 1,5 fois celui du polym&re non-conducteur, 

Bien que cela ne soit pas encore nettement etabli, il 
semble que les poudres, utilis^es dans les compositions d'enduc- 

15 tion selon 1' invention, forment une s^rie tribo^lectrique ; par 
exemple, ces poudres acquiererit diff^rentes quantit^s ou degr^s 
de charge electrostatique dans des conditions de charge similaires. 
Dans le cas des poudres dielectriques, celles-ci semblent ob^ir 
a la loi de Cohen selon laquelle des poudres ayant des valeurs de 

20 constantes dielectriques plus elevees sont plus chargees que des 
poudres dont la constante dielectrique est plus faible. Dans le cas 
des elements conducteurs metalliques ou non, le.mecanisme de char- 
ge peut Stre mieux d^crit en terraes de conductivite. Par exemple, 
lorsque plusieurs elements conducteurs metalliques et/ou non-m^tal- 
25 liques sont utilises dans la composition d'enduction, la conducti- 
vity doit differer d»un Element conducteur ^ 1* autre d'un facteur 
d'au moins envijon 10"*. Dans tous les cas, les poudres, utilis^es 
selon le procede de 1* invention, semblent former une s4rie, dont 
les membres peuvent etre classes dans I'ordre d'^lectrophilie crois- 

30 sante. 

La composition pulverulente d'enduction est appliqu^e sur 
le support et les couches stratifi^es des diff^rentes poudres adhe- 
rent au support par la charge Electrostatique ; alors le substrat, 
ainsi revStu, est soumis Si un traitement tel que les poudres de la 

35 composition d*enduction soient immobilisees. Ce traitement a pour 
resultat g^nt^ralement la fusion d'au moins un des composants d'en- 
duction, par exemple d'un polymere thermodurcissable et/ou le 
traitement chimique realisant au moins un durcissement partial ou 
la conversion d'un ou de plusieurs des composants d'enduction, par 

40 exemple d'un polymere durcissant ^ chaud. 



1^ 



0^^ 



« i**^ io-^ seV''' .ve^ 



,1 <oO* ^ •ce''® (ft* 

„a ,.6 ° cw^® .fe-ce*® ^afJ* ,9s0^' Mtv^ ^ , 



6> 



\0 



ve' <,cO^ ^v-o^-"^ Mie*®. 



0^ 



00® , ^ ^.o^"^^ o^-^* .<vie^ qS^^ rO*^ ,pV ®\, 



de- 



al'- 



7.0 



50 



■4 



9' 



AS .,06 ^0Ve^ ^^^6^ ^^^^ 



<^°^*. «oe* ' 



9 



.V-<'^ Ae 



^ ^^^^^^ .,<i\. ^ 



" . ve te*' o>» 

0. A^^ ,^es« 



AO 



to* 



72 OmOk 2122906 

m^tallique, par exeraple du carbons, ou m6me une matifere non-conduc- 
trice comme un polymere hydrocarbone organique, du verre ou du 
boiSy dont au moins la surface a 4t4 rendue conductrice, par exem- 
ple par enduction d'un conducteur» Un tel rev§tement conducteur 
3 peut dtre par exemple de 1* argent ou du graphite colloidal* Ces 
substrats sont denonunes par la suite "substrats conducteurs". 

Dans une operation d' enduction Electros tatique, par 
exemple par pulverisation ou dans un lit fluidisd, les particules 
de poudre sont charg^esi positlvement ou n^gativement selon la 

10 nature de I'aDpareillage dont on dispose et dans une certaine 
mesure, en fonction de la nature particuli^re de la poudre elle- 
m^me» Ainsi est-il preferable de charger positlvement des poudres 
de nylon- Dans tous les cas, le substrat doit 6tre neutre ou 
Dorteur d*une charge de signe oppose a celle que porte la poudre, 

15 afin que les oarticules de poudre adherent au substrat jusqu'^ ce 
que le traitement a chaud cons^cutif, I'oplration de fusion, cuis- 
son ou durcissement, soit achev^. CofSeut simplement mettre le sub- 
strat a la terre dans certains cas ou bien l^on peut lui appliquer 
une charge ooposee. Plus est grande la difference de- charge entre 

20 les particules de poudre et le substret et plus est forte l*adh^- 
rence des particules sur le substrat et davantage de mati^re peut 
&tre. aopliqu^e en un passage donne du canon h pulveriser, par 
exemple, oufjendant un temps donne d' immersion dans un lit fluidi- 
s4* Dans tous les cas, la difference de charge entre particules et 

25 substrat doit etre suffisante pour permettre au moins aux particu- 
les d» adherer au substrat pendant les operations normales de mani- 
pulation entre I'etape d 'enduction et le transfert dans le four. 

Un avantage majeur de la or^sente invention reside dans 
la reduction de polluants atmosoheriques et .d» effluents liquides 

30 polluants provenant des operations d' enduction* Les techniques an- 
terieures de production d'enduits h differents composants four- 
nissent d'aopreciables quantites de matieres polluantes que l«on 
decharge dans le milieu environnant ; cela est reduit ou mgme sup- 
prime par le procede de la pr^sente invention. 

II ^st g^n^ralement ndcessaire que la taille des parti- 
cules de poudres ne soit pas trop petite, afin de presenter une 
surface suffisamment grande pour recevoir la charge electrique* 
D«un autre c8te, il est g^neralement sage de ne pas avoir des 
particules trop grosses, car des particules h grand diamHre don- 

40 nent g^neralement des enduits qui ne sont pa5^6niform«ment lisses. 
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La taille moyenne des particules de matiferes polyni^res dans le 
melange de poudres est g^neralement compris entre 10 et 70 microns 
et de preference entre 20 et 50 microns, et mieux encore d 'environ 
35 microns pour les applications par pulverisation ^lectrostatique. 
5 Pour d'autres types d'aoplication de poudre par voie Electrostatic 
que, on peut utiliser diff^rentes tallies, ainsi que cele est connu 
dans I'art. Par exemple, dans un lit fluidise 4lectrostatique, la 
taille des poudres de polym^re utilises peut ^tre comprise entre 
10 et 300 microns • 
0 Comme indiqu^ plus haut, il est ©referable qu'au moins 

une des poudres du melange soit constitute par une- substance 
fortement conductrice* Cette substance est gtneralement en mttal 
et la taille de ses particules est habitue 11 ement inftrieure h 
50 microns, de prtftrence inftrieure k 20 microns et mieux encore, 
5 elle est comprise entre environ 4 et 10 microns. Dans le cas de 
particules de 4 5 microns, on doit utiliser au moins 4% en poids 
. de mttal, par exemple de zinc, sinon la pellicule de mttal, pro- 
duite sur le substrat, est discontinuso Lorsque du zinc ou des 
m4taux similaires sont mis en jeu et de multiples passages effec- 
.0 tuts pour en,duire par oulverisation des panneaux ou des tltments 
similaires, il est preferable d 'utiliser au plus environ 7,5% en 
poids de zinc par rapport au ratlange de poudres, et mieux, moins 
de 6% et encoreMeux environ 5% en poids* Cependant, dans le cas 
d'un enduit fait en un seul passage sur un panneau ou similaire, 
25 la concentration en zinc peut atteindre 20 ou m8me 30% en poids 
du melange de poudres. 

La presente invention implique, selon une mise en oeuvre 
la plus avantageuse, un syst^me de poudre d'enduction ^ 3 compo- 
sants, contenant de 4 S 30}i d'un metal, par exemple de zinc, de 10 
30 a 86% d'une matiere the rmodurcis sable, en parti culier rtsine epoxy, 
et de 10 h 10% d'une substance pour la souche superficielle et 
gtntralement de nature thexmoplastique, par exemple du polyethyle- 
ne ou de polypropylJ^neo Les quantitts prtftrtes des composants 
ci-dessus sont comprises entre 5 et 12%, 60 et 75% et 20 et 40% 
35 respectivement, en poids de la composition to tale « 

Les poudres sont mises en suspension dans un ou plu- 
sieurs fluides, ouis pulveristesu Le fluide est en gtntral de I'air 
ou un autre gaz inerte, mais il est possible d 'utiliser un liquide 
inerte non-solvant, dans lequel les poudres d' endue tion sont dis- 
40 perstes« La suspension obtenue peut Itre pulvtrisee sur le substrat 
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avec le temps* 

Dans la plupart des operations d 'endue tion, les poly- 
meres thermoplastiques et/ou thermodurcissables de la composition 
d» endue tion sont fondus ou durcis en une pelJicule. Cependant, 

5 dans certains cas, il oeut ne pas §tre necessaire, voir §tre inde- 
sirable, de disposer d*une pellicule- Alors, il peut etre n^cessai- 
re de fondre seulement, par example, les parti cules de polym^re 
thermoplastique les unes aux autres. Dans tous les cas, 1' opera- 
tion de traitement a chaud ou de durcissement, a laquelle les cora- 

10 positions d'enduction sont soumises aprfes le d^pSt Electro statique, 
doit convertir au moins un comoosant de la composition d'enduction 
en une forme qui fait adherer au substrat la composition d'enduc- 
tion, lorsque la charge electrostatique est dissipee. 

Si la pulverisation est realisee en un seul passage, 

15 on peut utiliser un substrat chauffe. Cependant, ce n'est pas avan- 
tageux de disnoser d^un substrat chauffe lorsque la pulverisation 
est faite en olusieurs passages, car la chaleur peut faire fondre 
ou durcir la matiere d*enduction, a tel point qu'aucune penetra- 
tion ulterieure des divers composants, par example du zinc, ne 

20 peut $tre obtenue par plusieurs passages • . 

La temoerature de cuisson ou de durcissement peut varier 
dans de larges, mesures en fonction de la nature, de la taille des 
particules des poudres, ainsi qu'il est connu dans l'art» Par exam- 
ple, on met en oeuvre des temperatures pour le traitement des poly- 

25 meres thermodurcissables qui sont nettement differentes en general 
de celles que l*on emploie dans le cas des oolymeres themoplas- 
tiqueso En gros, la temperature de durcissement est comprise entre 
60^ et 316®C et de preference entre 93*" et 4C0^Co La duree de se- 
jour necessaire dans le four varie en fonction de la temoerature 

30 aopliquee et aussi de la nature de la composition pulverulente* 
Cette duree peut n'Stre que de 10'secondes ou raSme moins, mais elle 
peut atteindre pljsieurs jours ou mSme plus ; il n*est pas interes- 
sant en general d' avoir des durles "de durcissement plus longues, 
car elles entrainent des taux de production faibles, done des coOts 

35 plus eleves. Les durees de traitement a chaud varient de preference 
entre environ 1 minute et 1 heure. Dans tous les cas, la relation 
temp4rature-duree doit Stre telle qu'il y ait au moins fusion par- 
tielle des poudres thermoplastiques et/ou que cela active ou durclt 
au moins partiellement les poudres thermodurcissables • 

40 Alors que la poudre de revetement se deplace sous I'in- 
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fluence de la pression de I'air, h travers et depuis le canon k 
pulveriser ^iectrostatique, elle est charg^e lorsqu'elle traverse 
un champ de faible amperage et de haut voltage. La tension, appli- 
qu^e h I'apoareillage d*enduction par pulverisation, pour produire 
5> ce champ, peut varier dans une large mesure, bien qu^il soit gen^- 
ralement preferable d'utiliser une tension aussi eiev^e que la' 
pratique le permet* Dans le cas du canon Ransburg qui est employ^ 
dans les exemples ci-^apr^s, la tension appliqu^e est de 90 000 
volts, ce qui est une valeur maximum pour ce type d'^quipement 

10 d*enduction par pulverisation. Des tensions moindres peuvent 6tre 
utilisees, par exemple 30 000 volts, bien qu*il soit preferable 
d'appliquer en general une tension d'au mo ins 60 000 volts. II n*y 
a pas de raison de ne pas mettre en oeuvre des tensions superieu- 
res, si I'aopareillage electrostatique le permet. De mfime, les 

1 5 pressions au aioteur et dans la pompe peuvent varier considerable- 
ment, mais on obtlent de bons resultats lorsqu'elles sont de I'or- 
dre de 0,7 h 2,8 kg/cm^ et de preference de 1,7 a 2,1 kg/cm^« En 
general, les seuls effets contraires que l*on remarque, si I'on 
se place a I'exterieur de ces valeurs, consistent en une Vitesse 

20 d' endue tion olus lente et en quelque diminution de I'ecoulement et 
de 1' aspect brillant final du film ou de la pellicule. 

La presente description est faite surtout h propos de 
composition d'enduction contenant du zinc, et les exemples decri- 
vent 1* utilisation de poudres de zinc, mais il est bien entendu 

25 que d'autres poudres de metaux conducteurs peuvent rempiacer ce 
metal particulier. De tels metaux convenablss sont par exemple les 
fer, acier inoxydable, cuivre, nickel, etain, chrome, laiton, ti- 
tane, zirconium, olomb, leurs alliages et des produits similaires 
(par exemole des metaux conducteurs generalement ferreux et non- 
30 ferreux). La comoosition d'enduction peut aussi contenir des ele- 
ments conducteurs noh-metalliques comme du graphite, des fibres 
de carbone (whiskers) ou des produits similaires. Divers polym^res 
thermoplastiques peuvent dtre utilises parmi ceux qui sont enume- 
res ci-dessus, par exemple du polyethylene et ses copolymferes, 

35 du polypropylene et ses copolymeres, des resines vinyliques, du 
nylon ou d'autres polyamides, des resines acryliques et des pro- 
duits similaires. Parmi les polymbres thermodurcissables, utilisa- 
bles, on peut citer des poudres de resines polymeri sables (en ge- 
neral des resines activees a chaud, ou utilisees avec des cataly- 

40 seurs) comme les resines epoxy, polyurfthanes, polycarbonates, resi- 
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nes acryliques, polym^res de vinyle reticulables et leurs copoly- 
mferes et les produits similaires. Lorsque divers polyra^res thermo- 
plastiques et thermodurcissables sont utilises, on a trouve que 
leurs densit^s sont g^n^ralement tres voisines les unes des autres, 
5 si bien que les conditions d* application, valables pour un polyrafere, 
sont g^n^ralement txhs proches de celles que l*on met en oeuvre 
pour un autre polym^re* La composition d'enduction peut aussi 
contenir des polymeres mineraux comme des silicates, par exemple 
des silicates alcalins, des siloxanes et des polymeres de bore. De 

to plus, il peut y avoir certains metaux non-conducteurs qui fondent 
St des temperatures relativement basses. 

Bien qu^une grande variete de mat^riaux puissent §tre 
utilises dans la composition d*enduction selon la pr^sente inven- 
tion, il est preferable que cette composition comprenne au moins 

15 un polym^re organique non-conducteur, therraoplastique ou thermo- 
durcissable, h raison d'au moins lOJo en poids. La composition ren- 
ferme de preference 2 ou 3 coraposants, les autres etant de prefe- 
rence d' autres polymferes organiques non-conducteurs et/ou des me- 
taux conducteurs. La comoosition peut aussi contenir divers agents 

20 de renforcement ou charges, comme des fibres ou flocons de verre, 
du sable ou une autre forme fine de silice ou diverses autres char- 
ges utilisees couramment dans des operations de pulverisation 
eiectrostatiques • 

On a decouvert de fagon inattendue que des poudres d'a- 

25 luminium et de bronze ne conviennent pas dans la composition selon 
l*invention« Ces poudres, utilisees dans une composition d'enduc- 
tion, a raison de 2% en poids environ ou davantage et avec un 
polymfere organique, forment generalement une couche metallique h 
1* interface du substrat-enduit. Cependant, sous I'effet du traite- 

30 ment a chaud consecutif, l*aluminium ou le bronze migre vers la sur- 
face de I'enduit. Le mecanisme exact de cette migration n' est pas 
comme h I'heure actuelle $ mais elle peut Stre provdquee par une 
dissipation rapide des charges selon un effet "leafing effect", 
par un effet de densite ou de poids specifique ou par une associa- 

35 tion de des facteurs ou d* autres. Dans to us les cas, la presente 
invention n' envisage pas 1' utilisation de poudre d •aluminium ou 
de bronze en tant qu 'unique poudre de metal conducteur dans la 
comoosition d'enduction. 

On peut meianger les comoosants de la composition d'en- 

40 due tion dans un ordre quelconque, bien quHl soit generalement 
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avantageux d'incorporer des catalyseurs, acc^l^rateurs et produits 
sxmilaires dans les polymferes thermodurcis sables, par exemple avant 
que I'on ne melange ces polymer es avec d'autres composants conune 
des polymferes thermoplastiques ou des poudres m^talliques. 
5 En gros, la composition d» endue tion, qui produit plu- 

sieurs couches minces, superpos^es, sur le substrat, peut renfer- 
mer un ou plusieurs elements conducteurs m^talliques ou non (dans 
la mesure oix la concentration de matifere conductrice dans la com- 
position d'enduction finale est telle que l*appareillage d'enduc- 

10 tion Slectrostatique ne soit pas court-circuits en cours de fonc- 
tionnement), un ou plusieurs polym^res thermoplastiques, un ou 
plusieurs polym&res thermodurcis sables ou leurs melanges. La compo- 
sition doit renfermer au moins deux poudres distinctes, ayant dif- 
fSrentes constantes dielectriques ou degrSs d' aptitude h se char- 

15 ger. Dans le cas de polymferes non-conducteurs, les constantes die- 
lectriques des poudres distinctes doivent diffSrer d'au raoins 0,1 
et de preference d'au moins 0^2 o Par exemple, des resines 6poxy 
prSsentent gSneralement une constante dielectrique voisine de 
4,0 et celles du polyethylene, de polypropylene et des resines 

20 acryliques sont respectivement de 2^3, 2,75 et 2,5, Dans tous les 
cas, il doit y avoir une difference dans la charge conferee aux 
particules respectives des produits d'enduction diff brents, pour 
que le proc^dS selon I'invention fonctionne* Ainsi, que cela a 
d^Ja 4t4 mentionnS, la poudre peut recevoir une charge positive 

25 ou negative, cette derniere etatit generalement pr^feree sauf dans 
le cas de certains polym&res, par exemple du nylon, auxquels on 
applique de pr§ference une charge positive, d»une fagon qui est 
connue dans l*art» 

L' invention sera mieux comprise h la lumiere des exemples, 

30 non limitatifs, ci-dessous, dans lesquels toutes les parties sont 
indiquSes en poids* 
EXEMPLE 1. 

70 parties en poids d'une poudre epoxy noire, 30 parties 
de poudre de polyethylene clair, 5 parties de poussi&re de zinc et 
35 0,15 partie de silice coltoldale sont mSlangSes ^ sec ^ la tempe- 
rature ambiante, jusqu*?i ce qu'un melange homog^ne soit obtenu. 
La Doudre epoxy noire (nommee parfois Poudre epoxy noire n**3 par 
la suite) a la composition suivante : 
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Sh 11 EPON 1004, une r^sine 

depichlorhydrine-bisphenol A 72 % en poids 

Dicyanamide • • 2 

Dow XD - 3540.03 

5 accel^rateur amin^ • 2 

Sulfate de baryum (charge) 23 

Noir de carbone o. 1,8 

Monsanto PC 1344, un antimousse 



d^huile silicone de bas poids mol^culaire oo# 0,2 
10 Les ingredients de la poudre eooxy sont disperses dans un melan- 
geur a sec de haute ouissance, puis extrudes entre S^^ et 94**C et 
enfin reduits en poudre dans un broyeur h marteau. La poudre pr^- 
sente alors la distribution de taille de parti cule suivante : 



oarticules de moins de 37 microns •.. .#♦•0. ••.0,6 % 

15 " de 38 a 44 microns 0,7 

" de 45 a 74 " 4,2 

" de 75 ^ 150 " ••••.94,5 

" de 151 a 300 " o.o. 0,41 

" de plus de 301 microns ••*•••••••• 0,1 



20 Le Shell EPON 1004 a un point d'amoliissement Durran de 95 ^ 105, 
une viscosity de 4,6 a 6,6 ooises en solution k 40% dans le butyl 
carbitol, un equivalent eooxyde (grammes de resine contenant un ^- 
quivalent-gramme d' eooxyde) de 875 a 1025, un Equivalent eooxyde 
/lOO g de 0,11 et un equivalent hyaroxyde /lOO g de 0,34. L'acc^- 

25 lerateur aminE de la Dow, le XD 3540»03 est une poudre blanche 
qui s'ecoule librement et dont Is teneur totale en azote est de 
63,6/c en poids. 

La poudre de polyethylene clair, produate par la *UoS. Industries 
sous la marque deoosee "Wcrothene FN 510" presente une taille 

30 moyenne de oarticules de 12 microns et une densite de 0,924. On 
constate que le polyethylene s*agglomere avec la silice colloi- 
dale dont la taille des oarticules est de 0,2 micron, et cela 
semble aider les oarticules de polyrthylene a se charger. 
La poussiere de zinc (New Jersey Zinc / 64) est d'une purete 

35 convenant au zingage et la taille moyenne des particules est 

de 4,8 microns. Elle renferme 95,7% de zinc m^Hallique, 4,2% de 
PbO, 0,04% de Pb, 0,04% de Cd et moins de 0,01% de Fe* 99,7% 
des particules traversent «n tamis de 0,043 ram d*ouverture« 
Le melange de poudres, ainsi prepar4, est projete a I'aide 

40 d'un canon h pulveriser ^lectrostatique Ransburg, Module 32Z/B446 
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sur un panneau d'acier doux de 15 x 30 x 0,6 cm que I'on 
a pr^trait^ en le grenaillant pour qu'il present des asperit^s 
de 0,025 mm. La pulverisation est ef feature h 26 °C sous 40% d»hu- 
midite relative. La tension appliqu^e h travers la gueule du canon 
5 est de 90 000 volts et la pression de la pompe h air et du moteur 
du canon sont de 2,1 kg/cm^ chacune. Le panneau d'acier est mis 
a la terre et le canon est maintenu a environ 20 cm du panneau 
pendant la pulverisation. On s'ef force de maintenir les conditions 
d'un seul passage de pulverisation, la duree dacelle-ci ^tant de 
10 4 secondes environ ; on obtient un enduit global d'environ 0,05 mm 
sur le panneau# 

Ensuite, le panneau est soigneusement 6t4 de la cabine de pulveri- 
sation et place dans un four a cuire avec precaution pour ne pas 
deranger la poudre adherant au panneau. Le four est maintenu h 

15 149*^0 oendant 3 minutes, puis la temperature est elevee lineaire- 
ment pendant 10 minutes, jusqu*& atteindre 216«*C, A ce moment, 
le canneau est sorti du four et laisse refroidir. Aprfes refroidis- 
serpent, il oresente un fini gen^ralement plat, avec un revStement 
suoerieur essentielleraent clair recouvrant une sous-couche noire. 

20 Le zinc ne peut manifestement pas Stre detect^ sur la surface du 
rev§tement« 

Le revStement est gratte et entailie, puis examine au microscope 
(40 X). On ne decfele la presence du zinc qu*a 1' interface acier- 
enduit. La resine epoxy noire et le polyethylene clair forment des 

25 couches elssentiellement distinctes sur la couche d^zinc, la couche 
de polyethylene etant la plus eioignee du oanneau d'acier. 
La comoosition^d'enduction pulverulente a trois composants selon 
cet exemple est un produit particulierement prefere selon la ore- 
sente invention. Elle est interessante dans le cas ou il est neces 

30 saire d' avoir un revfitement protecteur avec une excellente resis- 
tance a la corrosion* Par exemple, cet enduit peut ^tre depose h 
l^interieur de conduites de gaz ou d'huile, qui sont placees sous 
terre# La couche de zinc produit un fini galvanise sur I'interieur 
de la conduite et la couche epoxy, recouvrant le zinc, protege ce- 

35 lui-ci de 1* abrasion tout en fournissant un revStement integral 
hautement resistant h la corrosion. Enfin, la couche de polyethy- 
lene ne conduit pas le courant eiectrique, ce qui emoSche ou di« 
minue au maximum la corrosion eiectrolytique. Pour certaines aopli 
cations, la couche de polyethylene fournit une resistance exterieu 
40 re accrue, par exemple pour leWj antes de roues d' automobile. 
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EXEMPLE 2 

Get exemple ressemble a I'exemple 1, sauf que l*on appli- 
que les ingredients de rev&tement en deux pulverisations distinc- 
tes sans effectuer de cuisson in termed! aire. 

5 La poudre Epoxy noire N**3 (95 parties) et la poussiere de zinc 

(5 parties) de I'exemple 1, sent pulverisees sur un panneau d'acier 
dans les conditions indiqudes dans 1* exemple U Cette composition 
est pulveris^e pendant 4 secondes et fournit un enduit de : 0,06ram 
sur le panneau. Immediatement apr^s et sans traiter ci chaud le 

10 panneau ainsi enduit, on depose un second revStement sur le pre- 
mier. C^feecond enduit renferme 30 parties de poudre de polyethyle- 
ne Clair et 0,15 partiede la m^me silice colloidale qu*a I'exem- 
ple 1» Cette deuxi^me pulverisation dure 5 secondes et fournit 
un rev§tement de 0,05 mm« 

15 Ensuite, le panneau, ainsi revStu, est place dans un four, initia- 
lement a 149®Co La temperature est eievee lineaireraent pendant 
10 minutes, jusqu*^ atteindre 216*'C. A ce moment le panneau est 
sorti du four et laisse refroidir. 

A I'oeil, le panneau semble identique oi celui de 1» exemple 1 ; 1* 
20 examen microscopique du revfitement gratte et entailie donne aussi 
des resultats similaires* 
EXEMPLE 3 

La poudre d'enduction, utilisee ici, presente la compo- 
sition : 

25 poudre epoxy blanche 95 parties 

ooussi^re de zinc •« 5 " 

La poussiere de zinc est similaire a celle de 1» exemple 1. La 
poudre blanche epoxy (Poudre epoxy blanche # 1) coraprend » 

Shell EPON 1004 (voir exemple 1) 54,4% en ooids 

30 Dicyanamide • ••• 1,3 

Acceierateur amine (voir exemple 1) ««.o « 1,3 

Oioxyde de titane • 43,0 

Les ingredients de la poudre epoxy sont disperses dans unfoeiangeur 
k sec de haute puissance, jusqu'ci ce qu'un melange homogene soit 
35 obtenu ; le melange est ensuite extrude entre 85° et 94°C, puis 
redult en poudre fine dans un broyeur 'k marteau. La poudre epoxy 
obtenue presente la distribution de tallies suivantes : 

Particules de moins de 37 microns • 0,47 % 

" de 38 & 44 microns 0,78 

40 " de 45 74 microns 2,22 
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Particules de 75 h 150 microns 49,59% 

" de 151 a 300 microns 16,81%' 

" de plus de 300 microns 0,^3% 

Le Danneau d«acier doux est semblable a celui de I'exemple U On 

5 utilise aussi le mSme canon electrostatique et les mSmes condi- 
tions de pulverisation, sauf que l^on travaille a 24*^0 avec 42?^ 
d'humidite relative. Des que le panneau est enduit, on le sort de 
la chambre de pulverisation et le depose dans un four ^ Ml^C pen- 
dant 3 minutes. Puis, le four est rapidement chauff^ h 193^0 et le 

10 panneau est maintenu ^ cette temperature pendant 10 minutes, puis 
il est sorti et laiss^ refroidir. L'aspect du panneau, ainsi ob- 
tenu, est semblable h celui d'un panneau rev8tu seulement de poudre 
6poxy blanche n°1 . On ne voit pas de zinc sur la surface du pan- 
neau au microscope ^ 40X. Un bord du panneau est ponc^ au sable 

15 et examini au microscooe 40X : on reraarque une couche de zinc h 
1* interface substrat-enduit. L» enduit total a une epaisseur de 
0,05 mm et la couche de zinc 0,005 mm. L'enduit obtenu peut servir 
pour une grande variete de revltements, par exemple sur des panneaux 
de culbuteurs ou d'autres pieces de voitures automobiles, sur du 

20 mobilier tubulaire, des rayonnages, des outils, etc. et par exem- 
ple de fagon generale,pour les utilisations d^interieur, h I'inte- 
rieur des r^frigdrateurs et d'autres appareils menagers ; sur les 
plateformes de forage au large des c8tes et pour d'autres applica- 
tions maritimes et similaires. 

25 EXEMPLE 4 

Cet exem.ple est semblable h 1* exemple 3, sauf que le 
substrat est un panneau de verre. La mSme composition d'enduction 
est utilisee dans les mSmes conditions de pulverisation. Le pan- 
neau de verre (15 x 30 cm) est enduit avec la preparation de 

30 "Ranspreo", marque depos^e par Ransburg et qui est une composition 
de silice colloidale qui rend la surface du verre conductrice. Le 
panneau de verre est mis a la terre pendant la pulverisation. 
Le traitement thermique, dans 1' exemple 3, est appliqu^ ici. L' as- 
pect du panneau est g^neralement semblable ci celui de 1' exemple 3. 

35 L'examen de la surface du film adjacent au verre r^vele la presen- 
ce d'une couche de zinc continue. La surface exterieure du rev6- 
tement semble §tre depourvue de zinc lorsqu*on 1' examine k I'aide 
d'un microscope 40X. 
EXEMPLE 5 

40 Cet exemple est semblable h 1' exemple 3, ^ la difference 
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que I'on utilise une poudre de zinc legerement different e, en 
particules plus grosses* La comoosition d*enduction est la meme 
qu*a I'exemple 3, sauf que la taille moyenne des particules de 
zinc (New Jersey Zinc 444) est de 6,3 microns • 99,3^i du zinc 
5 traverse un tamis de d,G43 mm. La poudre de zinc renferme 96,0% de 
zinc metallique, 3,9/c de ZnO, 0,0756 de Pb, 0,03% de Cd et moins 
de 0,01 )c de Fe. 

Le substrat, les conditions de pulverisation et le traitement 
thermique sont les memes que dans I'exemple 3, mais la temperature 

10 ambiante est de 26°C, avec une huraidite relative de 40%. 

Le panneau cuit a un aspect blanc brillant ; on ne volt pas de 
zinc sur la surface' enduite lorsqu'on examine celle-ci avec un mi- 
croscope 40X0 Un bord du panneau est sable et examine au micros- 
cope X on constate la presence d*une couche de zinc a 1' Interface 

15 acier-enduit. 
5X5MPLE 6 

Get exennple est semblable 3 I'exemple 5, si ce n'est que 
I'on utilise une plus forte concentration en zinc. Le syst^me d* 



enduction 3 la composition : 

20 poudre eooxy blanche n^1 •.. 92,5 % en poids 

poudre de zinc o 7,5 



La poudre de zinc est celle de l^exemple 5. Le substrat, les condi- 
tions de pulverisation et le traitement thermique sont les m^mes 
qu*a I'exemple 5. 

25 Apres refroidissement, le pannean enduit a un aspect blanc brillanto 
Le grossissement de 40X ne permet pas de voir au microscooe du zinc 
sur la surface enduite o Un bord du panneau est sable et examine 
au microscooe 40X ; on constate la presence d'une couche de zinc 
a 1' interface oannepu-revetement. 

30 £X£</J^L£ 7 

95 oar ties d*une poudre epoxy claire et 5 oarties d'une 
poudre de zinc (celle de I'exemple 1) sont raelangees a sec, a la 
temperature ambiante, jusqu'a ce qu*on obtienne un melange homo- 
g^ne. La poudre epoxy claire (ou Poudre epoxy claire n°2) renfeme 



35 les comoosants suivants : . • 

Shell EPON 1004 (voir exemple 1) 78,3% en poids 

Dianhydride trimellitlque o 11,7 

Octoate stanne^x • •••• 1,4 

Silice (0,043 mm) 8,4 

40 Antimousse /tfonsanto rc 1344 •« 0,2 
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Tous les ingredients, sauf I'octoate stanneux, sont ajout4s dans 
un broyeur a boulets et r^duits en poudre pendant 16 heures.L' 
octoate stanneux est alors ajoute et le broyage est poursuivi pen- 
dant encore 20 minutes. La poudre obtenue est pass^e dans un tamis 
de 0,074 mra et elle pr^sente la distribution de tailles suivantes: 

« 

particules de moins de 37 microns « 0,0% 

de 38 h 44 microns 1,1 

de 45 h 74 microns 98,9 

de 75 ^ 150 microns 0,0 

10 " de 150 a 300 microns 0,0 

" de plus de 300 microns • 0,0 

Le substrat et les conditions de pulverisation sont ceux de 1' 
exemple 3, ma is on travaille h 27°C avec 40% d' humidity relative. 
Le panneau enduit est simplement cuit pendant 10 minutes a 193^0, 
15 puis laisse refroidir ; on ne voit pas de zinc dans la couche 
'ipoxyo II presente une pellicule ^poxy claire sur la couche de 
zinc adjaC'^nte au substrat metallique- La pellicule ^poxy a 0,05 
mm d'eoaisseur et la couche de zinc 0,005 mm, L 'enduit est gratt^ 
et entaille,- ouis examine au microscope (40X) ; la couche de zinc 
20 adjacente au substrat est nettement visible. 
£.-:EMPL£ 8 

Get exemple se rapporte h un enduit protecteur de poly- 
ethylene et de zinc sur substrat d'acier. 

5 parties de poudre de zinc, 100 parties de poudre de polyethy- 
25 lene clair de 0,924 de density et 0,5 partie de silice colloldale 
sont m^langees ^ sec a temperature ambiante, jusqu'l homogeneity. 
Tous ces produits sont ceux de I'exemple 1. 

Le melange des ooudres est appliqu^ sur un substrat, et dans des 
conditions identiques h celles de I'exemple 1» Immediatement apres 

30 I'enduction, le panneau est cuit pendant 12 minutes, dans un four 
initialement a 135°C, puis cette temperature est elev^e lineai- 
rement jusqu'Ji 240*^0 en fin de cuisson. Lfenduit resultant presente 
une surface legerement texturee, avec une couche de polyethylene 
recouvrant une couche de zinc adjacente a la surface d*acier. La 

35 couche de polyethylene a environ 0,13 mm d'^paisseur et la couche 

* 

de zinc environ 0,01 mm. II est vraisemblable que la modification 
du traitement thermique eliminerait la nature texturee du revg- 
tement, si cela etait recherche. 

Un tel enduit est utilisable pour de norabreuses applications, 
40 comprenant I'enduction de conduites, le revStement de mobilier 
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metallique, de mat^riaux pour cloture et produits similaires* 
EXEMPLE A de comparaison 

Get exemole illustre le fait que le proced^ de 1« inven- 
tion exige un melange honogfene des poudres fines. 
5 95 parties de poudre epoxy claire et 5 parties de la poudre 
de zinc de I'exemple 1, sont traitees dans un broyeur h bouiets 
pendant 16 heures» Le melange obtenu contient de la matiere agglo- 
meree, vraisemblablement due h 1' Elevation considerable de la tem- 
perature au cours du broyage. La poudre est d^oos^e par voie elec- 

10 trostatique sur un substrat d'acier, semblable h celui de l*exem- 
ple ?• Les conditions de pulverisation et de traitement h chaud 
sont celles de I'exemple ?• Le panne au obtenu pr^sente un enduit 
Clair de 0,07 mm d'^paisseur, dans lequel sont dispersees de fagon 
reguli^^re des particules de zinc. II n'y a pa s de stratification 

15 des coraposants d* endue tion et nulle preuve de la presence d'une 
couche continue de zinc. 

Ainsi cet exemple montre bien que les poudres des diff^rents com- 
pos ants doivent §tre fines afin que I'on produise une pluralite 
de couches de matiere enduite. 

20 EX£r/J>L£S B et C de comparaison 

Ces exemples illustrent I'utilisation d'un metal conduc- 
teur ayant un poids specif ique inferieur aux poids specif iques 
formant la gamme prevue par la pr^sente invention ; cela fournit 
un systeme, dans lequel le metal migre vers la surface ext^rieure 

25 de I'enduit, c*est-Si-dire s'eloigne de I'interface substrat-enduit. 
Les deux exemples B et C comprennent i* endue tion de panneaux d* 
acier doux de 10x15x0,3 cm qui ont 4t4 lav4s avec un servant, mais 
non-prechauffes. La composition d'enduction pulv«lrulente est pulve- 
risee a I'aide d'un canon Gema, fabriqu4 par Gema AoGo, St Gall, 

30 Suisse et distribue par Interrad Corporation, Greenwich, Connect!- 
cut. Le canon Gema est similaire en gros au canon Ransburg d^jci 
mentionne, h la difference que 1' electrode de charge est situee 
dans le cylindre fait de plastique. La tension maximum appliquee 
est de 52 000 volts dans ces examples de comparaison. Les presstons 

35 de pompe et de moteur ne sont pas ajustables sur cet appareillage. 
Lorsque les panneaux sont enduits, ils sont ensuite simplement cuits 
pendant 10 minutes h 204 
EXEMPLE comparatif S 

On dispose d'un melange sec d^une poudre ^poxy claire dont les 
40 particules ont moins de 75 microns et qui a la composition : 
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parties en poids 

Resine epoxy (EPON 1004) 121,375 

Anhydride trinellitique 16,67 

Octoate stanneux • 1,97 

5 Huile silicone de has poids moleculaire •••• 1,125 
fee lie de I'exemole 1) 

Cette resine est m^lang^e avec "Rick Gold" un alliage de cuivre/ 

zinc d'Alcan Metal Products, ayant une density de 2,8 g/ml et 

une taille moyenne de particules de 30 h 60 microns, h raison de 

10 94% en ooids d* epoxy et 6% d'alliage. La composition pulv^rulente 
melangee est orojetee h I'aide d'un canon Gema sur des panneaux 
d'acier doux, mis ^ la terre. La projection est r^alis^e h 27°C et 
avec 50/6 d'humidite relative. La pellicule obtenue a 0,07 mm d'd- 
paisseur* Le panneau enduit, mais pas encore cuit, a I'air d'avoir 

15 6te sauooudr^ de talc translucide. Apres traitement a chaud, les 
panneaux ont un aspect paillet^ dor4 avec un brillant m^tallique. 
Cette experience est r^pet^e, mais on rempiace 1' alliage precedent 
par une quantity correspondante de "Palegold. 6500", fabriqu^ par 
United States Bronze et qui presente une taille moyenne de parti- 

20 cules et une densite similalreo On obtient une pellicule de 

0,076 mm d'eoaisseux* Apr^s la cuisso^f /panneau presente un fini 
dore plat qui fait quelque peu "ancien", avec un eclat mod^r^. 
Dans les deux cas, on constate une importante migration de 1 'allia- 
ge cuivre/zinc vers la surface de la pellicule. 

25 EXEiViPLE comparatif C 

On utilise ici une composition pulverulente seche, melangee pendant 
une nuit sur des cylindres dent^s ; elle comprend 99,5?i^cfe la poudre 
epoxy noire n^3 de I'exemple 1 et 0,5% de poudre d* aluminium et est 
vendue sous la designation commerciale M 2P4 par Alcoa ; la taille 

30 moyenne des particules est de 3 a 30 microns, la density est de 

2,7 g/ml et la purete 97%. Cette composition est appliquee It l^alde 
d*un canon Gema sur un oanneau d'acier de 10 x 15 x 0,3 cm, qui 
a ete lav^ au solvent et pr^chauff^. La pulverisation est faite 
a 28''C et avec 55 h 56% d'humidit^ relative. Sur le panneau enduit, 

35 mais pas encore cuit, on note une l^gere indication de la presence 
d' aluminium sur la surface du panneau. Apres 10 minutes a 204 ®C, 
le panneau presente un fini lisse et davantage d 'aluminium est vi- 
sible sur la surface. L*^paisseur de la pellicule est de 0,07 mm. 
On reoete cette experience en utilisant 1% d'aluminium dans le 

40 melange. Avant cuisson, 1' aspect du panneau est similaire, apr^s 
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cuisson, il semble quUl y ait davantage aluminium sur la sur- 
face du panneau que dans le cas du panneau revStu avec une composi 
tion a 0,5?b d*aluminium. On estime que pratiquement tout I'alu- 
minium de la comoosition d'enduction est situe sur la surface supe 
5 rieure de la pellicula qui a 0,076 mm d^eoaisseur. 

On rdoete encore Inexperience en utilisant 2% d' aluminium dans le 
melange. Apr&s cutsson, I'^paisseur de la pellicule est de 0,07ram, 
sa couleur est celle de Pargent et la surface est legerement ru- 
gueuse. Avant cuisson, I'aspect du panneau est slmilaire ci celui 

10 des panne^^ux prepares olusiiaut. 

L' experience est encore r^pet^e, mais avec 4% d* aluminium dans la 
composition d'enduction. La pellicule obtenue a 0,099 mm d'epais- 
seur et est extremement rugueuse. On estime que pratiquement tout 
1' aluminium de la composition d'enduction se trouve sur la surface 

15 superieure de la pellicule, c'est-^-dire sur la face de celle-ci, 
la dIus eloignee du substrat. 

On n'a pas encore etabli le m»?canisme de la migration de 
1' aluminium et des alliages cuivre/zinc dans les exemples compara- 
tifs precedents ; cela peut @tre dO h de nombreux facteurs, Dans 

20 tous les cas, la presente invention n'englobe pas 1' utilisation 
de poudres dans la composition d'enduction qui sent sujettes a une 
telle migration pendant i'etape de cuisson ou de^urcissement* 

Les compositions d'enduction, utiiisees dans les exemple 
ci-dessus, sont appliquees a l^aicie d'un canon a pulveriser elec- 

25 trostatique» Ceoendant, les resultats obtenus suggferent que l*on 
utilise de nomfcreuses autres m4thodes d'enduction Electros tatiques 
notamment par lit fluidise electrostatique ou par pulverisation 
de lit fluidise electrostatique. De facon generals, les conditions 
de fonctionnement (difference de charge parti cule-substrat, compo- 

30 si tion du melange de poudres d'enduction st autres) sont quelque 
peu similaiies a celles que I'on doit respecter pour le canon a 
pulveriser electrostatique, ainsi que cela est connu dans I'art. 

Les exemoles orecedents et les conditions de fonctionne- 
ment qui sont indiques sont f one tion de 1' utilisation du canon 
35 Ransburg qui est decrit dans 1' exemple K Ainsi, ces conditions 
sont tout a fait specif iques de I'equipement de pulverisation e- 
lectrostatique de type Ransburg, qui est bien connu dans I'art. 
Naturellement, d' autres types d'^quipement pour I'enduction elec- 
trostatique peuvent Stre utilises avec les modifications n^cessai- 
40 res correspondantes des conditions de traitement. Par exemple, au 
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mo ins, un canon h pulveriser electrostatique disponible indus- 
triellement n'a pas de pompe h air et ainsi toute reference h la 
pression de la pompe h air qui est citee h propos du canon Ransburg, 
n'a pas lieu d'etre si I'on utilise un tel appareillage, 
5 Dans la plupart des utilisations de la mdthode d' endue- 

tion seion la presente invention, 1' article revStu final porte un 
enduit contenant des couches superpos^es des composants de la com- 
position d'enduction pulverulente de depart. En d'autres termes, 
on desire g4n4ralement que toutes les mati&res, entrant dans le 

10 melange d'enduction, apparaissent en une ou plusi urs couches 
de I'enduit final* Cependant, il peut Stre desirable, dans certains 
cas, d'eliminer de I'enduit final un ou plusieurs des composants 
de la composition. Par exemple, il peut &tre souhaitable de sou- 
mettre 1* article enduit h une cuisson haute temperature pour 
brfiler le polymere organique contenu dans 1' enduit. Une telle ope- 
ration peut etre effectuee dans le cas ou I'on recherche un enduit 
de zinc seul applique par voie Electrostatique ; en effet, le zinc 
seul ne peut pas &tre projete par voie electrostatique car il pro- 
voquerait le court-circuitage de l*appareillage, mais la pulverisa- 

20 tion electrostatique peut etre la seule methode pratique pour en- 
duire une surface qui est dans une situation difficile h atteindre. 

Comme dej^ mentionne, il est excessivement diffide, si- 
non imoossible de mesurer precis^ment la charge conferee aux par- 
ticules de polymere pendant 1* operation de projection electrosta- 

25 tique ; dans tous les cas, on pense qu'une telle determination 
est impraticable pour des applications sur le terrain. Cependant, 
une indicatioa grossiere est donnee par la force du champ Electri- 
que que traversent les particules de poudre lors du fonctionnement 
de I'aopareillage a enduire et par la charge conferee au substrat 

30 conducteur (le substrat peut gtre simplement mis ci la terre, conme 
indique plus haut)o Dans la plupart des cas, il est suffisant d^ 
utiliser les r^glages de tension 4lectrique, ddcrites plus haut, 
pour le fonctionnement du canon a pulveriser electrostatique de 
tyoe Ransburg ou des reglages equivalents pout d'autres types d* 

35 appareillages a enduire par voie electrostatique, avec un substrat 
mis a la terre* Lorsqu'on charge le substrat, on doit conserver 
en gros une difference Equivalente entre la charge du substrat et 
celle de la particule. Dans tous les cas, cette difference de char- 
ge entre substrat et particule de polymere doit Stre telle qu'une 

40 partie importante des particules de poudre soit attir^e et d^pos^e 
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sur le suhstrat et y reste ensuite suf f isamment longtemps pour 
que Von puisse effectuer la fvsion ou le durcisseraent au moins 
partiel d'au moins I'une des substances composant I'enduit. 
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RSVENDICATIOrvIS 

!• Un proced^ pour appliquer un enduit, en oarticuiier enduit 

resistant a la corrosion, comprenant plusieurs couches distinc- 
tes, sur un substrat conducteur, caract^ris^ en ce que I'on 
5 aoplique par vole electrostatique sur ce substrat, un melange 
d'au moins deux poudres fines, contenant de preference jusqu'cr 
environ 96% en poids de I'une de ces poudres, ce melange 4tant 
constitu^ par une ou plusieurs des poudres suivantes : 

a) melange d*au moins deux polymeres non-conducteurs, suscep- 
^0 tibles de former une pellicule, organiques et/ou mineraux, 

dont les constantes di^lectriques different d'un facteur 
d*au moins 0,1, le poids specifique de polymere de cons- 
tants dielectrique la plus elevee ^tant superieur d'au 
moins 0,1 au poids specifique de 1' autre polymere ; 
^5 b) melange d'au moins un polyra&re organique et/ou mineral, 

non-conducteur, susceptible de donner une pellicule, avec 
au moins un metal conducteur, dont le poids specifique 
est au moins triple de celui du polymere ; 

c) melange d'au moins un polymere organique et/ou mineral, 
20 non-conducteur, susceptible de donner une pellicule, avec 

au moins un ^l^ment conducteur non-m^tallique dont le 
poids specifique est d*au moins une fois et deraie celui 
du polymfere ; 

d) melange des poudres (a), (b) et (c). 

25 On charge ^lectriquement ces poudres, pendant 1' applica- 

tion electrostatique, le substrat ayant une charge neutre ou 
de signe oopos^ li celle des particules de poudres, et ensuite 
on fait durcir ou fondre au moins une des poudres, de fagon h 
produire, sur le substrat, un enduit presentant plusieurs couches 

30 distinctesc 

2o Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce que le 
melange renferme au moins un metal conducteur et au moins un 
polymfere organique non-conducteur, susceotible de former une 
pellicule, 

35 3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caract(5rise en ce 
que la taille moyenne des particules du metal conducteur est 
inferieure a environ 50 microns, que le m^tal constitue envi- 
ron 4 a 30% en poids du melange, la taille moyenne des parti- 
cules de polymere organique ^tant d* environ 10 k 300 microns. 
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4. Proc^d^ selon une des revendications 1^3, caract^ris^ en ce 
que le polym&re orgariique est un melange d*au moins un polymfere 
thermoplastique et d'au moins un polymbre thermodurcissable. 
5* Proced^ selon une des revendiCc'tions 1 a 4, caract^risd en ce 
J que le melange de poudres contient d* environ 5 a 12% en poids 
de metal conducteur, d 'environ 60 h 75% de polymfere thermo- 
durcissable et d 'environ 20 a 40% de polyra^re thermoplastique. 
6. Precede selon la revendication 4 ou 5, caracterise en ce que 
le polymere thermodurcissable est un polym^re epoxy et le poly- 
m^re thermoplastique est un polymfere d' ethylene oii du propylene. 
7o Precede selon une des revendications 1 a 6, caract^ris^ en ce 

que le metal conducteur est du zinc, 
8o Procede selon la revendication 7, caracterise en ce quHl y a 
moins de 7,5/b en poids de zinc par rapport au ooids total du 
^5 melange, la tailie moyenne des particules de zinc etant de pre- 
ference d 'environ 4 a 10 microns, 
9o Une comoosition, pouvant etre aopiiquee par voie electrostati- 
que sur un substrat conducteur pour donner un enduit forme d' 
une plurality de couches superposees ou une seule operation 
d*enduction, caracterisee en ce qu'elle comprend un melange ho- 
mogene d'au moins deux poudres fines, de preference contenant 
jusqu'a environ 96% en poids de l*une des poudres, ces poudres 
€tant definies sous (e), (b), (c) et (d) de la revendication 1, 
les tallies moyennes des participles etant inferieures a 300 
microns . 

10. Composition selon la revendication 9, caracterisee en ce qu' 
elle comprend au moins deux poudres, qui sent un ou plusieurs 
polymeres non-conducteurs et un metal conducteur, les polymferes 
4tant organiques et/ou minereux, susceptibles de former une 

30 pelJicule, en particulier thermoplastiques et thermodurcissa- 
bles, plus specialement polyethylene, polypropylene et epoxy. 
11* CoTjposition suivant une des revendications 9 ou 10, caracte- 
risee en ce qu'elle est un melange comprenant essentiellement 
de 4 ^ 30/fc, et de preference 5 ^ 12/c, en poids environ de pou- 

35 dre de zinc, dont la taille moyenne des particules est inf^- 
rieure a 50 .Tiicrons environ, d 'environ 10 a 86%, ou mieux cie 
60 h 75?t, d'une poudre de polymere ipoxy dont la taille moyenne 
des particules est d 'environ 10 a 300 microns, et de 0 ^ envi- 
ron 70/5, particuli^rement 20 40}o d'une poudre de polymere 

40 erganique, non-conducteur, thermoplastique susceptible de former 
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une pellicule, dont la taille moyenne des parti cules est d* 
environ 10 ^ 300 microns, ce polymere ^tant plus specialement 
du polyethylene ou du polyprooylene. 

Article manufacture, comprenant un substrat conducteur revStu 
d'un enduit, caracterise en ce que cet enduit comprend plu- 
sieurs couches superposees distinctes, dont une au moins 
consiste en au moins un premier polymere organique ou min(?ral, 
non-conducteur formant une pellicule, et l*une au moins des 
autres couches est en un second polymere organique ou mineral, 
non-conducteur, formant une pellicule et remplissant la con- 
dition (a) suivant la revendication 1 , et au moins un m^tal 
conducteur remplissant la condition (b) de la revendication 
1, au moins un element conducteur non-metallique, ou leurs 
melanges • 



